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(54) Tide: LIQUID FUEL CELL SYSTEM 

(54) Bezeichnung: FLOSSIGBRENNSTOFFZELLENSYSTEM 



(57) Abstract 

The invention relates to a fiiel cell sys- 
tem having at least one fuel cell (10) which 
comprises an anode space (12) and a cathode 
space (14). The anode space (12) and the cath- 
ode space (14) are separated from one another 
by 3 proton— conductive nicmbranc- (16). TTift 
fuel cell also has a cathode supply line (20) for 
supplying gas containing oxygen to the cathode 
space, and an anode supply line (18) for supply- 
ing a liquid cooling means/fuel mixture to the 
anode space. Hie anode space is arranged in an 
anode circuit comprising a gas separator (52) 
and a pump (34), The cooling means/fiiel mix- 
ture circulating in the anode circuit is cooled by 
the fuel cell which is designed to operate with 
a water channel running from the anode space 
to the cathode space. The cooling means/fuel 
mixnjre is cooled by the resulting evaporative 
cooling in the fuel cell at a stationary operat- 
ing temperature which is set according to the 
membrane properties and the speed of the pump 
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such that an additional cooler is no longer necessary in the anode circuit 



(57) Zusammenfassung 

Brennstoffzellensystem mit mindestens ciner Brennstoffzcllc (10). die cinen Anodenraum (12) und einen Kathodenraum (14) aufweist, 
die dutch einc protoncnleitendc Membran (16) voneinander gctrennt sind, mit einer Kathodenzuleitung (20) zur Zufuhr von sauerstoffhalttgem 
Gas zum Kathodenraum, einer Anodenzuleitung (18) zur Zufuhr eines flQssigen KQhImittel/Brcnnstoff-Gemisches zum Anod^enraum wobci 
der Anodenraum in einem cinen Gasabscheider (52) und eine Pumpe (34) umfasscnden Anodenkreislauf angeoidnet ist und eine Ktihlung 
dcs im Anodenkreislauf zirkulierendcn KQhlmitteI/Brcnnstoff-<3emischcs durch die Brennstoffzelle erfolgt, die auf cmen Bctneb mit 
Wasseitlurchbnich von dem Anodenraum in den Kathodenraum ausgelegt ist. Durch die somit eizielte Veidampfongslaihlung m der 
Brennstoffzelle erfolgt cine KDhlung des Kuhlmittel/Brennstoff-Gcmisches bei einer sich in der Brennstoffzelle m Abhangigkeit von den 
Membraneigenschaften und der Drehzahl der Pumpe einstellenden stationarcn Betriebstemperatur, so dass im Anodenkreislauf selbst kern 
zusatzlicher Kflhler mehr notwendig ist 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 

Codes zur Identifizienmg von PCT-Vertragsstaaten auf den KopfbSgen der Schriften, die intemationalc Anmeldungen gemass dem 
PCT verSffentlichen, 



AL 


Albanien 


ES 


Spannn 


AM 


Annenien 


Fl 


Finnland 


AT 


Ostencich 


FR 


Franlcietch 


AU 


Ausualicn 


GA 


Gabun 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vcrcinigtes Kflnigreich 


BA 


Bosnien-Herzegowina 


GE 


Gcorgicn 


BB 


Baibados 


GH 


Ghana 


BE 


Bclgien 


GN 


Guinea 


BF 


Btnlcma Faso 


GR 


Griechenland 


BG 


Balgarien 


HU 


Ungam 


BJ 


BentD 


IE 


IHand 


BR 


Bmsilten 


IL 


Israel 


BY 


Belarus 


IS 


bland 


CA 


Kanada 


IT 


Italiea 


CF 


Zentratafnicanische Republik 


JP 




CG 


Kongo 


KE 


Kenia 


CH 


Schwciz 


KG 


Kirgisistan 


a 


C6ie d'lvoire 


KP 


Demokraiische Vontsrepublik 


CM 


Kintenm 




Korea 


CN 


China 


KR 


Republik Korea 


CU 


Kuba 


KZ 


Kasachsuui 


CZ 


Tsdtcchische Rqnibltlc 


LC 


Sl l^ia 


DE 


Deutschland 


U 


Liechtenstein 


DK 


Dancmaric 


LK 


Sri Lanka 


EE 


Estland 


LR 


Uberia 



LS 


Lesotho 


SI 


Slowcnien 


LT 


Litaucn 


SK 


Slow^ei 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


LV 


Lcaland 


sz 


Swasiland 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


MD 


Repobltk Moldau 


TG 


Togo 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadsdiiktstan 


MK 


Die chemalige jugoslawiscfae 


TM 


Taikmenisian 




Republik Mazcdonien 


TR 


TDrkci 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


MR 


Maurctanicn 


UG 


Uganda 


MW 


Malawi 


US 


Vcreinigtc Staatcn von 


MX 


Mcxiko 




Amerika 


NE 


Niger 


UZ 


Usbektstan 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


NO 


Norvcgen 


vu 


Jugoslawien 


NZ 


Ncusectand 


zw 


Zimbabwe 


PL 


Polcn 






PT 


Portugal 






RO 


Rum in ten 






RU 


Russische Fddeiation 






SD 


Sudan 






SE 


Schweden 






SG 


Singapur 







wo 99/44250 PCT/EP99/0n44 



FLUSSIGBRENNSTOFFZELLENSYSTEM 



Die Erfindung betrifft ein Brennstof f zellensystem mit einer 
Brennstof f zelle, die einen Anodenraum und einen Kathodenraum 
aufweist, die durch eine protonenleitende Membran voneinander 
getrermt sind. 

Zur Zeit ist zur Verstromung von flussigen Energietragern in 
einem Brennstof f zellensystem mit Protonenaustauschermembran 
(PEM-Brennstoff zelle) weltweit schwerpunktmaEig die Reformie- 
rung von Methanol in einem Gaserzeugungssystem vorgesehen. Da- 
bei wird ein Wasser/Methanol-Gemisch verdan^ft und in einem Re- 
former zu Wasserstoff, Kohlendioxid und Kohlenmonoxid umge- 
setzt. Verdampfung und Reformierung sind hinsichtlich des ener- 
getischen Umsatzes sehr aufwendig. Dies hat Wirkungsgradverlu- 
ste fur das Gesamtsystem zur Folge. Daruber hinaus sind Gasauf- 
bereitungsschritte zur Reinigung des Ref ormierungsgases notwen- 
dig. Das gereinigte Gas wird an dem PEM-Brennstoff zellensystem 
zugef uhrt . Des weiteren mu£ ein Kiihler zur Kuhlung des in dem 
Anodenkreislauf umlauf enden Kuhlmittel/Brennstof f -Gemisches 
vorgesehen sein. 

Ein weiteres Problem stellt der Wassereinsatz fur die Reformie- 
rung dar. Das auf der Kathodenseite anfallende Produktwasser 
reicht zur Deckung des Wasserhaushaltes nicht aus. Hierdurch 
wird ein separater Wassertank notwendig. 

Bei einem sogenannten Direkt-Methanol-Brennstoff zellensystem, 
wie es aus der US-PS 5 599 638 bekannt ist, wird eine wassrige 
Methanollosung verwendet, die auf der Anodenseite zu Kohlendi- 
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oxid reagiert. Das dort beschriebene Brennstof f zellensystem 
weist einen aus mehreren miteinander verschalteten Brennstoff- 
zellen bestehenden sogenannten Stack auf . Der Anodenraum des 
Stacks ist Bestandteil eines Anodenkreislauf es, umfassend einen 
Warmetauscher zum Kuhlen des vom Anodenausgang abgeleiteten, 
Kohlendioxid enthaltenden Kuhlmittel/Brennstof f -Gemisches , ei- 
nen Zirkulationstank, in welchem das gekuhlte Gemisch einem neu 
zugeleiteten Kuhlmittel/Brennstof f -Gemisch zugesetzt wird, ei- 
nem in den Zirkulationstank integrierten Gasabscheider zum Ab- 
trennen von Kohlendioxid, und eine Purape zum Zuleiten des Kuhl- 
mittel/Brennstof f -Gemisches aus dem Zirkulationstank in den An- 
odenraum uber eine entsprechende Zuleitung. Das Sauerstoff und 
Wasserdampf umfassende Kathodenabgas des bekannten Brennstoff- 
zellensystems wird durch einen Wasserabscheider geleitet, wobei 
das abgeschiedene Wasser dem Anodenkreislauf zuzufuhrenden 
Kuhlmittel/Brennstof f -Gemisch zugeleitet und ein Teil des ver- 
bleibenden Sauerstoffes in die Oxidationsmittelzufuhr fur den 
Kathodenraum geleitet wird. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
im Aufbau vereinf achtes und kompaktes Brennstof f zellensystem 
mit protonenleitender Membran mit verbessertem Gesamtwirkungs- 
grad bereitzustellen. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erf indungsgemaS ein Brennstoff- 
zellensystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschlagen. 
Durch den erf indungsgemaSen Betrieb der Brennstof fzelle mit 
Wasserdurchbruch von dem Anodenraum in den Kathodenraum erfolgt 
in der Brennstof fzelle bei Aufnahme des Wassers durch die heiSe 
Luft des Kathodenraums eine Verdampfungskuhlung, die erfin- 
dungsgemaS zur Kuhlung des Anodenkreislauf es genutzt wird. 
Durch diese MaEnahme kann der Kuhler, der sonst im Anodenkreis- 
lauf vorgesehen sein muE, eingespart werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen beschrieben. 
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Vorteilhaf terweise wird die Brennstof f zelle in einem Gleichge- 
wicht der Warmebilanz betrieben, d.h. die Brennstof f zelle wird 
stationar bei einer Temperatur betrieben, die zum einen von den 
Eigenschaf ten der protonenleitenden Membran . abhangt und zum an- 
deren durch die Drehzahl der Flussigkeitspumpe einstellbar ist. 
Je nach Lastpunkt betragt die Temperatur des stationaren Be- 
triebs zwischen 90 und 110 °C. Die Einstellung einer stationaren 
Betriebstemperatur ist von entscheidender Bedeutung zur Wir- 
kungsgradsteigerung der Brennstof f zelle bzw. des aus mehreren 
Brennstof fzellen gebildeten Stacks, da nunmehr ein isothermer 
Betrieb des Stacks moglich ist, d.h. Temperaturdif f erenzen uber 
die Stacklange, wie sie bei bekannten Systemen in einer GroEen- 
ordnung von ca. 10°C ublich sind, treten nicht mehr bzw. nur 
unwesentlich auf . 

Die erf indungsgemaEe Verdampfungskuhlung in der Brennstof f zelle 
hat daruber hinaus den Vorteil, da£ der Massenstrom der trocke- 
nen Luft auf das 1,5 bis 2-fache angehoben wird, womit eine 
Steigerung der Expanderleistung um den gleichen Faktor verbun- 
den ist. Damit ist auch eine Energieeinsparung fur die Luftver- 
sorgung im Vollastbetrieb verbunden. 

Vorteilhaf terweise ist ein Luftkuhler hinter dem Expander vor- 
gesehen, der in thermischer Kopplung mit dem Fahrzeugkuhler 
steht und der zum Auskondensieren von Wasser zum Erreichen ei- 
ner positiven Wasserbilanz im System dient . 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispieles in der 
Zeichnung schematisch dargestellt und im folgenden unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung naher erlautert. 

Die einzige Figur zeigt in schematischer Darstellung den Prin- 
zipaufbau eines erf indungsgemaSen Brennstof fzellensystems . 

Das in der Figur dargestellte Brennstof fzellensys tern umfaEt ei- 
ne Brennstof f zelle 10, die aus einem Anodenraum 12 und einem 
Kathodenraum 14 besteht, die durch eine protonenleitende Mem- 
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bran 16 voneinander getrennt sind. Uber eine Anodenzuleitung 18 
wird dem Anodenraum 12 ein flussiges Kuhlmittel/Brennstof f - 
Gemisch zugef uhrt . Als Brennstoff kann hierbei jede elektroche- 
misch oxidierbare Siibstanz mit der allgemeinen StruJcturf ormel 
H -[~CH^O-\^-Y mit l<w<5 und Y=H oder y=CH3 verwendet werden. 

Das Brennstoff zellensystem des dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spieles wird mit flussigem Methanol als Brennstoff und Wasser 
als Kiihlmittel betrieben. Obwohl im folgenden nur noch die Ver- 
wendung eines Wasser/Methanol-Gemisches beschrieben wird, soil 
der Schutzbereich dieser Anmeldung jedoch nicht auf dieses Aus- 
fiihrungsbeispiel beschrankt sein. Als Kiihlmittel kommen insbe- 
sondere auch Flussigkeiten oder ionische beziehungsweise nicht- 
ionische Zusatze zum Wasser mit guten Frostschutzeigenschaf ten 
in Frage. Bei den moglichen Brennstoffen handelt es sich bei- 
spielsweise um verzweigte Varianten obiger allgemeiner Formel, 
wie zum Beispiel Di- oder Trimethoxymethan. 

In den Kathodenraum 14 wird uber eine Kathodenzuleitung 20 ein 
sauerstof fhaltiges Gas geleitet. GemaE dem dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel wird hierzu Umgebungsluf t verwendet. In der 
Brennstoff zelle 10 wird der Brennstoff an der Anode oxidiert, 
der Luf tsauerstof f an der Kathode reduziert. Hierzu wird die 
protonenleitende Membran 16 auf den entsprechenden Oberflachen 
mit geeigneten Katalysatoren beschichtet . Von der Anodenseite 
konnen nun Protonen durch die protonenleitende Membran 16 wan- 
dem und sich an der Kathodenseite mit den Sauerstof fionen zu 
Wasser verbinden. Bei dieser elektrochemischen Reaktion ent- 
steht zwischen den beiden Elektroden eine Spannung. Durch Par- 
allel- bzw. Hintereinanderschaltung vieler solcher Zellen zu 
einem sogenannten Stack konnen Spannungen und Stromstarken er- 
reicht werden, die zum Antrieb eines Fahrzeugs ausreichen. 

Als Produkt entsteht am Anodenausgang ein mit Wasser und Metha- 
nol angereichertes Kohlendioxidgas . Dieses Flussigkeits- 
/Gasgemisch wird uber eine Anodenableitung 22 aus dem Anoden- 
raum 12 abgefuhrt. Die Restsauerstof f und Wasserdampf enthal- 
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tende Kathodenabluf t wird uber eine Kathodenabgasleitung 24 ab- 
gefuhrt. Urn einen guten Wirkungsgrad zu erhalten, wird die Um- 
gebungsluft im Kathodenraum 14 mit Uberdruck bereitgestellt . 
Hierzu ist in der Kathodenzuleitung 20 ein mit Hilfe eines 
Elektromotors 26 angetriebener Kompressor 28 mit nachgeordnetem 
Luf tladekuhler 29 angeordnet, der den gewunschten Luftmassen- 
strom ansaugt und auf das erf orderliche Druckniveau verdichtet. 
Beim Betrieb mit Umgebiingsluf t wird au£erdem vorzugsweise im 
Eintrittsbereich der Kathodenzuleitung 20 stromauf des Kompres- 
sors 28 ein Luftfilter 30 vorgesehen. Ein Teil der fur die Kom- 
primierung der Umgebungsluf t benotigten Energie kann mit Hilfe 
eines in der Kathodenabgasleitung 24 angeordneten Expanders 32 
zuriickgewonnen werden. Vorzugsweise sind der Kompressor 28, der 
Expander 32 und der Elektromotor 26 auf einer gemeinsamen Welle 
angeordnet. Die Regelung der Brennstof f zellenleistung erfolgt 
durch Steuerung oder Regelung der Kompressordrehzahl und damit 
des zur Verfugung stehenden Luf tmassenstromes . 

Auf der Anodenseite wird das Wasser /Methanol -Gemisch mit Hilfe 
einer Purape 34 bei einem vorgegebenen Druck zirkuliert, um an 
der Anode standig ein Uberangebot an Brennstof f zu gewahrlei- 
sten. Das Verhaltnis von Wasser zu Methanol in der Anodenzulei- 
tung 18 wird mit Hilfe eines Sensors 36 eingestellt, der die 
Methanolkonzentration in der Anodenzuleitung 18 miSt, In Abhan- 
gigkeit von diesem Sensorsignal erfolgt dann eine Konzentrati- 
onsregelung fixr das Wasser /Methanol -Gemisch, wobei das flussige 
Methanol aus einem Methanol tank 38 uber eine Methanol zufuh- 
rungsleitung 40 zugefuhrt und mit Hilfe einer nicht naher ge- 
zeigten Einspritzduse 44 in die Anodenzuleitung 18 eingespritzt 
wird. Der Einspritzdruck wird durch eine in der Methanolzufuh- 
rungsleitung 40 angeordnete Einspritzpumpe 42 erzeugt . Dem An- 
odenraum 12 wird somit standig ein Wasser /Methanol -Gemisch mit 
konstanter Methanolkonzentration zugefuhrt. 

Aus dem durch die Anodenableitung 22 abgefuhrten Flussigkeits- 
/Gasgemisch muE nun das mit Methanol- und Wasserdampf angerei- 
cherte Kohlendioxid abgetrennt werden. Dazu wird das Flussig- 
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keits-/Gasgemisch uber die Anodenableitung 22 einem Gasabschei- 
der 52 zugefuhrt, in welchem das Kohlendioxid abgetreimt wird. 
Das in dem Gasabscheider 52 verbleibende Wasser/Methanol- 
Gemisch wird uber eine Leitung 54 in die Anodenzuleitung 18 zu- 
ruckgefuhrt . 

Das in dem Gasabscheider 52 abgetrennte feuchte Kohlendioxidgas 
wird in einem Kuhler 56 auf eine moglichst niedrige Temperatur 
abgekuhlt und in einem nachgeordneten Wasserabscheider 58 wird 
weiteres Methanol und Wasser auskondensiert . Das verbleibende 
trockene Kohlendioxid mit einem geringen Gehalt an Restmethanol 
wird uber eine Leitung 60 der Kathodenabgasleitung 24 zuge- 
fiihrt, wo es mit der sauerstof f reichen Kathodenabluf t vermischt 
wird. 

Urn moglichst viel flussiges Wasser aus der Kathodenabluf t abzu- 
trennen, sind hinter dem Ausgang des Kathodenraums 14 ein er- 
ster Wasserabscheider 59 und stromab des Expanders 32 ein wei- 
terer Wasserabscheider 61 vorgesehen. Dem Expander 32 wird da- 
bei moglichst viel des kathodenseitig gebildeten Wasserdampfs 
zugefuhrt, Der Expander 32 dient dabei als kompakte Kondensati- 
onsturbine, an deren Ausgang ein Teil des Wasserdampf es auskon- 
densiert. Das in den Wasserabscheidern 59, 61 gesammelte Wasser 
wird anschliefiend uber eine Ruckspeiseleitung 64 mit integrier- 
ter Ruckspeisepumpe 62 in einen Saramel- und Reinigungsbehalter 
50 eines Nebenzweiges 48, 66 des Anodenkreislaufes zuriickgelei- 
tet. Bei dem Sammel- und Reinigungsbehalter 50 handelt es sich 
insbesondere um einen lonentauscher . 

In dem Anodenkreislauf ist stromab des Anodenausgangs in der 
Anodenableitung 22 eine Abzweigungsleitung 48 vorgesehen, die 
2U dem Sammel- und Reinigungsbehalter 50 fuhrt. Der Ausgang des 
Sammel- und Reinigungsbehalters 50 ist uber eine Leitung 66 mit 
integriertem Ventil 68 stromauf des Gasabscheiders 52 wieder 
mit der Anodenableitung 22 verbunden. Der Sammel- und Reini- 
gungsbehalter 50 dient zum Sammeln und Reinigen des von dem An- 
odenraum 12 kommenden Wasser/Methanol-Gemisches und des in dem 
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Wasserabscheider 58 abgeschiedenen Wassers sowie des uber die 
Ruckspeiseleitung 64 in den Anodenkreislauf zuruckgeleiteten 
Jcathodenseitig angefallenen Produktwassers . Das Ventil 68 dient 
zum einen zur Verhinderung eines RuckfluEes aus der Anodenab- 
leitung 22 in die Leitung 66, zum anderen zur Erstellung des 
Anteils des Gemisches aus der Anodenableitiing 22, der durch den 
Sammel- und Reinigungsbehalter geleitet werden soil. 

Erf indungsgemaE wird die Brennstof f zelle 10 mit Wasserdurch- 
bruch von dem Andodenraum 12 in den Kathodenraum 14 betrieben. 
Das auf diese Weise in den Kathodenraum 14 gelangende flussige 
Wasser wird von der uber die Kathodenzuleitung 20 in den Katho- 
denraum 14 eintretenden trockenen und heiEen Luft teilweise als 
Dampf bis zur Sattigungsgrenze aufgenommen. Dadurch kommt es in 
der Brennstof f zelle 10 zu einer Verdampfungserkuhlung, die er- 
f indungsgemaE zur Kuhlung des in dem Anodenkreislauf zirkulie- 
renden Kuhlmittel/Brennstoff -Gemisches genutzt wird. Auf diese 
Weise kann der sonst ublicherweise in der Anodenableitung 22 
vorgesehene Kuhler eingespart werden. 

Der Wasserdurchbruch ist die Folge eines elektroosmotischen 
Transportphanomens durch die Membran 16 . Anodenseitig lagem 
sich Wassermolekule um jedes Proton. Dieses wandert aufgrund 
des elektroosmotischen Drucks durch die lonenkanale der Membran 
16, z.B. Nafion®, auf die Kathodenseite . Die 2ahl der angela- 
gerten Wassermolekule ist dabei leicht temperaturabhangig und 
ist auch von dem lonenkanaldurchmesser der Membran 16 abhangig.- 
Je hoher der elektroosmotische Transportkoef f izient der Membran 
16 ist, desto mehr Wasser gelangt auf die Kathodenseite, kann 
dort verdampfen und somit zur Verdan^fungskuhlung der Brenn- 
stof f zelle 10 verwendet werden. 

Durch den Transport uber die Membran 16 gelangt etwa zehnmal 
mehr Wasser in den Kathodenraum 14 als dort durch die eigentli- 
che wasserbildende Reaktion, die Oxidation von Wasserstoff, 
entsteht. So sind z.B. bei einer Naf ionmembran etwa 5 Wassermo- 
lekule an ein Proton angelagert, welches durch die Membran 16 
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wandert, wahrend bei der Oxidation nur ein Wassermolekul pro 
zwei Protonen gebildet wird. Bei 80^C sind im Mittel etwas we- 
niger als 5, bei 120°C etwas mehr als 5 Wassermolekule an ein 
Proton angelagert . Bei einem Membranmaterial mit grofieren lo- 
nenkanalen konnen mehr Wassermolekule an ein Proton angelagert 
sein, bei einem Membranmaterial mit kleineren lonenkanalen we- 
niger . 

Das durch die Membran 16 tretende Wasser verdampft auf der Ka- 
thodenseite und kuhlt die Brennstof f zelle 10 durch Verdamp- 
f ungskuhlung . 

Vorzugsweise liegt die Temperatur der Kathode 14 nahe des Sie- 
depunkts von Wasser, um moglichst viel von dem durchtretenden 
Wasser zu verdampfen. Der auf der Kathode 14 herrschende Uber- 
druck kann dabei auf einfache Weise zum Regeln des Siedepunkts 
von Wasser eingestellt werden. Bei 1 bar Uberdruck liegt der 
Siedepunkt bei etwa 120°C statt bei 100°C bei Normaldruck. Ent- 
sprechend dem angebotenen Uberdruck auf der Kathodenseite 
stellt sich die Temperatur der Brennstof f zelle ein. 

Der Wasserdampf wird dem Expander 32 zugef iihrt . Es ist beson- 
ders vorteilhaft zu verhindem, da£ Wasserdampf auf dem Weg zum 
Expander 32 auskondensiert ; vorteilhaf terweise werden die Lei- 
tungen entsprechend thermisch isoliert, um ein Auskondensieren 
des Wasserdampf zu verhindem. Auch ist es zweckmaEig, bei den 
Verbindungsleitungen zwischen Kathode 16 und Expander 32 den 
erhohten Volumenbedarf des Wasserdampfs diirch entsprechende 
ausreichende Leitungsdurchmesser zu berucksichtigen. 

In der Brennstof f zelle 10 stellt sich aufgrund des Betriebs mit 
Wasserdurchbruch und dem Weglassen des sonst in dem Anoden- 
kreislauf vorgesehenen Kiihlers demnach ein stationarer Betrieb 
bei einer Temperatur ein, die neben dem Uberdruck im Kathoden- 
raum 14 zum einen von den Eigenschaf ten der protonenleitenden 
Membran 16 abhangt und zum anderen auch durch die Drehzahl der 
Pumpe 34, welche den Volumenstrom auf der Anodenseite bereit- 
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stellt, eingestellt warden kann. Vorteilhaf terweise betragt die 
stationare Betriebstentperatur zwischen 90 und 110 **C , insbeson- 
dere 105°C. Dadurch kann die Brennstof f zelle bzw. ein aus meh- 
reren Brennstof fzellen gebildeter Stack nahezu isotherm betrie- 
ben werden. 

Die Verdanpfungskuhlung hat, wie vorstehend bereits erwahnt, 
daruber hinaus den Vorteil , den Massenstrotn der trockenen Luf t 
auf das 1,5 bis 2-fache anzuheben. Damit wird die Leistung des 
Expanders 32 um den gleichen Faktor gesteigert, womit eine 
Energieeinsparung fur die Luf tversorgung verbunden ist . Diese 
Einsparung betragt ca. 8 kW im Vollastbetrieb. Ein stromab des 
Expanders 32 angeordneter Luftkuhler 46 steht in thermischer 
Kopplung mit dem nicht naher dargestellten Fahrzeugkuhler und 
hat die Aufgabe, das zum Erreichen einer positiven Wasserbilanz 
in dem beschriebenen System fehlende Wasser aus dem Abluf tstrom 
auszukondensieren . 
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1. Brennstof f zellensystem mit mindestens einer Brennstof f zelle 
(10) , die einen Anodenraum (12) und einen Kathodenraum (14) 
aufweist, die durch eine protonenleitende Membran (16) vonein- 
ander getrennt sind, mit einer Kathodenzuleitung (20) zur Zu- 
fixhr von sauerstof fhaltigetn Gas zum Kathodenraum (14) , einer 
Anodenzuleitung (18) zur Zufiihr eines flussigen Kuhlmit- 
tel/Brennstof f -Gemisches zum Anodenraum (12) , wobei der Anoden- 
raum (12) in einem einen Gasabscheider und eine Pumpe (34) um- 
fassenden Anodenkreislauf angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet , 

dais eine Kuhlung des im Anodenkreislauf zirkulierenden Kuhlmit- 
tel/Brennstoff -Gemisches durch die Brennstof f zelle (10) er- 
folgt, die auf einen Betrieb mit Wasserdurchbruch von dem An- 
odenraum (12) in den Kathodenraum (14) ausgelegt ist, und daE 
die Betriebsten^eratur der Brennstof f zelle (10) durch einen 
Druck im Kathodenraum (14) und/oder die Forderleistiing der Pum- 
pe (34) im Anodenkreislauf einstellbar ist. 

2. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da£ der im Kathodenraum (14) erzeugte Wasserdampf im we- 
sentlichen einer Expander -Einhe it (32) zugefuhrt ist. 

3. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daE der Anodenkreislauf einen Sammel- und Reinigungsbehal- 
ter (50) umfalSt. 
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4. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Sammel- und Reinigungsbehalter (50) in einem Ne- 
benzweig (48, 66) der Anodenableitung vor dem Gasabscheider 
(52) angeordnet ist. 

5. Brennstof f zellensystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet , daE der Kathodenraum (14) in einem eine 
Kompressor/Expander-Einheit (28, 32) umfassenden Kathodenkreis- 
lauf angeordnet ist. 

6. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi in dem Kathodenkreislauf hinter dem Kompressor (28) 
ein Luf tladekuhler (29) und hinter dem Expander (32) ein Kuhler 
(46) ..und mindestens ein Wasserabscheider (61) zur Wasserruckge- 
winnung vorgesehen ist . 

7. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, da£ eine Ruckfuhrung von zuruckgewonnenem Wasser in den 
Anodenkreislauf uber eine Ruckspeiseleitung (64) vorgesehen 
ist. 

8. Brennstof f zellensystem nach Anpruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Ruckfuhrung von zuruckgewonnenem Wasser in den 
Sammsl- und Reinigungsbehalter (50) erf olgt . 
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I. Basis of the report 



I . This report has been drawn on the basis oT (Replacement sheets which have been Jumished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article N are re/erred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

[ I the international application as originally filed, 

the description, pages ^ ' 9 , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1 -9 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



10 January 2000 (10.01.2000) 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
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, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
. filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims. Nos. 

I I the drawings. sheets/fig 



3. 



This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessarv: 



See Supplemental Box 
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InMKtional application No. 



PCT/EP 99/01144 



Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: 



1.3 



Unallowable amendments 

The applicants have deleted several features of the 
originally filed system Claim 1 from the newly filed 
process Claim 9. These features, however, have been 
represented in the original disclosure as being essential 
for the function of the invention, having regard to the 
technical problem they are intended to solve. There is no 
original basis for such an extension of the invention. The 
deletion of these features therefore introduces matter 
which goes beyond the disclosure in the international 
application as filed. A contravention of PCT Article 19(2) 
and PCT Article 34.2(b)) therefore exists. 
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L^emational application No. 
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II. Priority 



□ 



This report has been established as if no priorit>^ had been claimed due to the failure to furnish within the prescribed time 
limit the requested: 

□ 

copy of the earlier application whose priority has been claimed. 
I I translation of the earlier application whose priorit>' has been claimed. 

2 j I This report has been established as if no priority had been claimed due to the fact that the priority claim has been found invalid 

Thus for the purposes of this report, the international filing date indicated above is considered to be the relevant date. 

3. Additional observations, if necessar>': 

See Supplemenfeal Box 
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tional application No. 



PCT/EP 99/01144 



Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: 1 1 • 3 



Priority 

Although the features of the last three lines of main Claim 
1 have no direct equivalents in the priority document, the 
combination of the disclosures in the paragraph bridging 
pages 2 and 3, in the penultimate sentence on page 4 and in 
the second paragraph on page 7 of the priority document, 
appears to represent an acceptable basis for these 
features. The priority is therefore validly claimed. In 
consequence, the disclosures of the documents EP-A-0 859 
421 and WO-A-98/54777 of the international search report 
are not considered to be prior art within the meaning of 
PCT Article 33(2) and (3). 
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V, Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 



NoveIt>'(N) Claims 2, 5, 6 VES 





Claims 


1, 3, 


4, 7, 8 


NO 


Inventive step OS) 


Claims 






YES 




Claims 


2, 


5, 6 


NO 


Industrial applicabilit>- (lA) 


Claims 


1 


- 8 


YES 



Claims NO 



Citations and explanations 

(i) Since all the features of the second part of Claim 1 
are only process features, that is, not additional product 
features [see Box VIII, items (i) and (ii)], the product 
itself is not novel over the disclosure of the document US- 
A-5 599 638 (Dl) on pages 2 and 3 of the present 
application. In this connection, the following points 
should be noted in particular: 

- A pressure will automatically be produced in the cathode 
chamber, whilst an overpressure would also be present in 
the cathode chamber because of the compressor 26, "oxygen 
compressor", in Figure 1 of document Dl. 

- There is no doubt that the membrane of document Dl is 
water-permeable, given its structure (i.e., Nafion) and of 
the disclosure of Dl, column 9, lines 22-29. Since a 
considerable amount of water is transported through the 
membrane, at least partial cooling, if not necessarily 
complete cooling, must take place. 

- The wording ''the operating temperature ... is adjusted 

... by controlling " of the last four lines of the 

present Claim 1 also describes process features, which 
could also be implemented in the system of document Dl. 

.../... 
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(Continuation of V.2) 

(ii) The features of Claims 3 and 4, and of 7 and 8 are 
also covered as follows by the disclosure of document Dl: 

Claims 3 and 4: See Dl, feature 35 of Figure 2, and column 
10, lines 41 - 51. Fuel and water collect in the 
container, where they are freed from carbon dioxide (i.e., 
purified). Carbon dioxide is then withdrawn through the 
valve 29 located after the container 35. 

Claims 7 and 8: See Dl, Figure 2 in conjunction with Dl, 
column 10, lines 25-38. 

(iii) The remaining features of Claims 2, 5 and 6 are such 
that they could not comply with the requirements of PCT 
Article 33(3) . 
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1 . Certain published documenls (Rule 70. 1 0) 



Application No. 
Patent No, 



Publication date 

(day/month/year) 



Filing date 
( day/montli/year) 



Priorit)' date (valid claim) 

(day/m onth/year) 



2. Non-written disclosures (Rule 70.9) 

Date of written disclosure 

Kind of non-written disclosure Date of non-written disclosure referring to non-written disclosure 

(day/mont^i/year) (day/month/year) 



See Supplemental Box 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 
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Certain published documents (PCT Rule 70,10^ 

The document EP-Al-0 859 421 was published on 19.8.98 with 
the filing date of 04.12.97 and the priority date of 
17.01.97. 

The document WO-Al-98/54777 was published on 03.12.98 with 
the filing date of 28.05.98 and the priority date of 
29.05.97. 
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Vlli. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarit>' of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

The application does not comply with the requirements of PCT 
Article 6 in the following respects: 



(i) . The features of the characterizing portion of the 
present product Claim 1 relate effectively to a process for 
using the fuel cell system and not to the definition of the 
system in terms of its technical features. The intended 
restrictions are therefore not clear from the claim, 
contrary to the requirements of PCT Article 6. 

(ii) . In particular, no additional product features appear 
to be necessary in this case in order to carry out the 
process. For this reason, and because of the two-part form 
of Claim 1, the product itself cannot be novel (see Box V, 
item 2 ) . 

(iii) . Since only a possibility for "water breakthrough" 
was disclosed in the entire application (see page 7, 
penultimate paragraph). Claim 1 should be clarified by the 
addition of "with water breakthrough from the anode chamber 
into the cathode chamber through the ion channels of the 
membrane (16)". 

(iv) . In the same connection it should also be clearly 
specified whether simultaneous "fuel breakthrough" from the 
anode chamber to the cathode chamber is to take place. 

(V) . It is not clear from Claim 1 how the claimed cooling of 
the coolant and fuel mixture circulating in the anode 
circuit is effected by the fuel cell. Nor is this clearly 
explained in the description (see, in particular, page 7, 



• . . / ... 
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VIII. Certain observations on the international application 



(Continuation of VIII) 



second paragraph), which describes only cooling by 
evaporation in the cathode chamber, which is used in some 
undisclosed manner for the above-mentioned cooling in the 
anode circuit. Consequently, Claim 1 does not comply with 
the requirements of PCT Article 6, because the subject 
matter for which protection is sought is not clearly 
defined. The claim attempts to define the subject matter by 
the above-mentioned end result; but this merely states the 
problem to be solved. To rectify this defect, the technical 
features necessary for achieving this end result would have 
to be incorporated in the claim. 

(vi). Claim 1 mentions a coolant and fuel mixture. The 
claimed water breakthrough, however, presupposes that a 
water and fuel mixture is supplied to the anode chamber, 
because only water would be capable of acting as a coolant 
and taking part in the electro-osmotic transport phenomenon 
(see the description, page 7, third paragraph). Claim 1 
should therefore be amended accordingly. 
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Aktenexemplar 



(54) Title: LIQUID FUEL CELL SYSTEM 

-* 

(54) Bezeichnung: FLOSSIGBRENNSTOFFZELLENSYSTEM 

(57) Abstract 



The invention relates to a fuel cell sys- 
tem having at least one fuel cell (10) which 
comprises an anode space (12) and a cathode 
space (14). The anode space (12) and the cath- 
ode space (14) are separated from one another 
by a proton-conductive membrane (16). The 
fuel cell also has a cadiode supply line (20) for 
supplying gas containing oxygen to the cathode 
space, and an anode supply line (18) for supply- 
ing a liquid cooling means/fuel mixture to the 
anode space. The anode space is arranged in an 
anode circuit comprising a gas separator (52) 
and a pump (34). The cooling means/fuel mix- 
ture circulating in the anode circuit is cooled by 
the fuel cell which is designed to operate with 
a water channel running from the anode space 
to the cathode space. The cooling means/fuel 
mixture is cooled by the resulting evaporative 
cooling in the fuel cell at a stationary operat- 
ing temperature which is set according to the 




membrane properties and the speed of the pump such that an additional cooler is no longer necessary in the anode circuit. 
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Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

27906/WO/l 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittiung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt r6t/IS A/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender PunktS 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/01144 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

23/02/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

25/02/1998 


Anmelder 

DBB FULL CELL ENGINES GESELLSCHAFT MIT BESCHRANKTE 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaRt insgesamt _5 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Bertchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung oftenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Beh6rde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Otfenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schrlftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspriiche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld t). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld 11). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



U 
□ 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

I I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I X I wurde der Wortlaut von der Behorde wie fotgt festgesetzt: 

FLUSSIGBRENNSTOFFZELLENSYSTEM 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

I I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
|a| Anmelder kann der BehOrde innerhalb etnes Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Fofgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. ] 



pr| wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Feld I 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Die Zusammenf assung wird wie folgt geandert: 

'Brennstoffzelle" ist "(10)" einzusetzen; 
'Anodenraum" ist "(12)" einzusetzen; 
'Kathodenraum" ist "(14)" einzusetzen; 
'Membran" ist "(16)" einzusetzen; 
'Kathodenzulei tung" ist "(20)" einzusetzen; 
'Anodenzuleitung" ist "(18)" einzusetzen; 
'Gasabscheider" ist "(52)" einzusetzen; 
•Pumpe" ist "(34)" einzusetzen. 



Zei le 


1, 


nach 


Zei le 


2, 


nach 


Zei le 


2, 


nach 


Zei le 


3, 


nach 


Zei le 


4, 


nach 


Zei le 


5, 


nach 


Zei le 


7, 


nach 


Zei le 


7, 


nach 
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A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 6 H01M8/04 



Nach dar Internationaien PatentWasstfikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstott (Klassifikationssystem und Klasstflkationssymbole ) 

IPK 6 HOIM 



Recherctiierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Verotfentlichungen, soweit diese unterdie recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationaien Recherche konsultierte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evt!. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie'* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



P,Y 



US 5 573 866 A (VAWSUNE LESLIE L ET AL) 
12. November 1996 {199§=Ti--rf ) 

Anspriiche 1,9; Abbildung 1 

Spalte 3, Zeile 53 - Spalte 4, Zeile 11 

Spalte 4, Zeile 36 - Zeile 38 

US 5 599 638 A (SURAMPUDI SUBBARAO ET AL) 
4. Februar 1997 (1997-02-04) 
in der Anmeldung erwahnt 
Spalte 9, Zeile 22 - Zeile 29; Abbildung 

2 

Spalte 10, Zeile 18 - Zeile 51 

EP 0 859 421 A (DBS FUEL CELL ENGINES GES 
MIT) 19. August 1998 (1998-08-19) 
das ganze Dokument 

-/— 



1,2,5-8 



1,7,8 



1.2,5-7 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



" Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht ats besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" atteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationaien 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung. die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

•P" Veroffentlichung, die vor dem internationaien Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"Y" 



Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationaien Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnts des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrunde liege nden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wird und 
diese Vertsindung fur einen Fachmann nahellegend ist 

Veroffentlichung, die f^itglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationaien Recherche 



6. August 1999 



Absendedatum des internationaien Recherche nberichts 



17/08/1999 



Name und Postanschrift der Internationaien Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL * 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevoilmachtigter Bedtensteter 



D'hondt, J 



Fomt>lafl PCT/ISA/210 (Blatt 2) (JuO 1992) 
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INTERNATIONALERAECHERCHENBERICHT 



itionales Aktenzeichen 

/EP 99/01144 



C.(Fortset2ung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffenttichung, soweit ertordeilich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



P,A 



CHEMICAL ABSTRACTS, vol. 109. no. 4, 
25. Juli 1988 (1988-07-25) 
Columbus, Ohio, US; 
abstract no. 25294, 
KURODA, OSAMU ET AL: "Methanol fuel 
cells" 
XP002111506 
Zusammenf assung 
-& JP 63 066860 A (HITACHI, LTD., JAPAN) 
1986 

-& PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 12, no. 291 (E-644), 
9. August 1988 (1988-08-09) 
& JP 63 066860 A (HITACHI LTD), 
25. Marz 1988 (1988-03-25) 
Zusammenf assung 



1,7,8 



0-98-54777 A (AEG ENERGIETECHNIK GMBH 
;FILIP GpHARD (DE); LAMM ARNOLD (DE); 
Bm-y-Z-rOezember 1998 (1998-12-03) 

Seite 9, Absatz 4 - Seite 10, Absatz 3; 
Abbildung 2 




PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . 007, no. 045 (E-160), 
23. Februar 1983 (1983-02-23) 
-& JP 57 196479 A (NISSAN JIDOSHA KK), 
2. Dezember 1982 (1982-12-02) 
Zusammenf assung 

CHEMICAL ABSTRACTS, vol. 96, no. 2, 
11. Januar 1982 (1982-01-11) 
Columbus, Ohio, US; 
abstract no. 9436, 

NISSAN MOTOR CO., LTD., JAPAN: "Water 
removing apparatus for fuel cells" 
XP002111507 
Zusammenf assung 
& JP 56 118275 A (NISSAN MOTOR CO., LTD. 
JAPAN) 1980 

-& PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 005, no. 197 (E-086), 
15. Dezember 1981 (1981-12-15) 
& JP 56 118275 A (NISSAN MOTOR CO LTD), 
17. September 1981 (1981-09-17) 
Zusammenf assung 

-/-- 
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INTERNATIONALE 



CHERCHENBERICHT 



PUT/ 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



itionales Aktenzetchen 

/EP 99/01144 



Kategorie*' Bezeichnung der Veroftentlichung, soweit ertorderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . 005, no. 171 (E-080), 
30. Oktober 1981 (1981-10-30) 
-& JP 56 097972 A (HITACHI LTD), 
7. August 1981 (1981-08-07) 

Zusammenf assung 
-& CHEMICAL ABSTRACTS, vol. 95, no. 
16. November 1981 (1981-11-16) 
Columbus, Ohio, US; 
abstract no. 172710, 
DDI RYOTA: "Fuel cells" 
XP002111508 

Zusammenf assung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 016, no. 579 (E-1299), 

18. Dezember 1992 (1992-12-18) 

-& JP 04 229958 A (AISIN AW CO LTD), 

19. August 1992 (1992-08-19) 
Zusammenf assung 



20, 



Betr. Anspruch Nr. 
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INTERNATIONALER ^^HERCHENBERICHT 

Angaben zu Verotfenttichungdn.^HP^ &e[ben Patentfamilie gehdren 


I^^Wtonates Aktenzetchen 

W/EP 99/01144 


!m Recherche n be richt 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Veroffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Veroffentlichung 



us 5573866 A 12-11-1996 KEINE 



US 


5599638 


A 


04- 


■02- 


1997 


US 5773162 


A 


30- 


-06- 


1998 


EP 


0859421 


A 


19- 


-08- 


1998 


DE 19701560 


A 


30- 


-07- 


1998 


OP 


63066860 


A 


25- 


■03- 


1988 


KEINE 










WO 


9854777 


A 


03- 


■12- 


1998 


DE 19722598 


A 


03- 


-12- 


1998 


JP 


57196479 


A 


02- 


■12- 


1982 


KEINE 










JP 


56118275 


A 


17- 


-09- 


1981 


JP 1341841 


C 


14- 


-10- 


1986 














JP 61007704 


B 


08- 


-03- 


1986 


JP 


56097972 


A 


07- 


■08- 


■1981 


KEINE 










JP 


04229958 


A 


19- 


-08- 


1992 


KEINE 











Fonnblan PCT/ISA/210(Anhang Patenttamaie)(JuD 1992) 



VERTRAG UBEME INTERNATIONALE ZUSAMWfa^RBErT AUF DEM 
^^EBIET DES PATENTWESEn" 



Absender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An: 

KOCHER, Klaus-Peter 
DAIMLERCHRYSLER 
Intellectual Property 
FTP-C106 
D-70546 Stuttgart 
ALLEMAGNE 



Meinagement FTP 



Eing.: 



UT, 



1 1. April 2000 



Frist 



PCT 



MITTEILUNG UBER DIE OBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 

(Regel71.1 PCT) 



Absendedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
27906A/VO/1 



1 oa 



WICHTIGE MrTTEILUNG 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/01144 



Internationaies Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
23/02/1 999 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
25/02/1 998 



Anmelder 

DBB FUEL CELL ENGINES GMBH 




1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB Ihm die mit der intemationalen vorlaufigen Pruf ung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der intemationalen Anmeldung ersteilten intemationalen vorlaufigen Pruf ungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen, ubemiittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen - dem Intemationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts Qedoch 
nicht der Aniagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerfialb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtem noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaier Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Intemationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 Qbemnittelte Infomnation). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der intemationalen Anmeldung zu ubemnitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Aniagen zum intemationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, soiche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtem 
direkt zuzulerten. 

Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordemissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschritt der mit der intemationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
0-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Myers, J 

Tel. +49 89 2399-81 1 1 



Fomiblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmeiders oder Anwalts 
27906/WO/1 


siehe Mitteitung iiber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/01144 


Internationales Anmeldedatum fT ag/Monat/Jahr) 
23/02/1 999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
25/02/1998 


Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
H01M8/04 


Anmelder 

DBB FUEL CELL ENGINES GMBH 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfa3t insgesamt 6 Blatter einschiieQIich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen. die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde iiegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



ii 




III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 




VII 


□ 


VIII 





Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung etnes Gutachtens uber Neuheit. erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde EInheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit. der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



15/09/1999 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

II a 8^ 00 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
PrQfung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel, +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bedrensteter 
Fitzpatrick, J 

Tel. Nr. +49 89 2399 8570 




Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/0 1 1 44 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nacb 
Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rabmen dieses Bericbts als "ursprunglicb eingereicht" und sind ibm 
nicbt beigefOgt, weil sie keine Anderungen entbalten,): 

Beschreibung, Seiten: 

1-9 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-9 eingegangen am 14/01/2000 mil Schreiben vom 10/01/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Andemngen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. H Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

siehe Beiblatt 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

II. Prioritat 

1. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung der beanspruchten Prioritat erstellt worden, da folgende 

angeforderte Unterlagen nicht innerhalb der vorgeschriebenen Frist eingereicht wurden: 

□ Abschrift derfruheren Anmeldung, deren Prioritat beansprucht worden Ist. 

□ Ubersetzung derfruheren Anmeldung, deren Prioritat beansprucht worden ist. 

2. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung der beanspruchten Prioritat erstellt worden, da sich der 

Prioritatsanspruch als ungultig herausgestellt hat. 

Fur die Zwecke dieses Berichts gilt daher das obengenannte intemationale Anmeldedatum als das 



Formblatt PCT/iPEA/409 (Felder I- VIM, Blatt 1) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/01 1 44 



maBgebliche Datum. 

3. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
siehe Beiblatt 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 



2.5,6 
1,3,4,7,8 



2,5,6 
1-8 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VI. Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

1 . Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 
und / Oder 

2. Nicht-schriftliche Offenbarungen (Regel 70.9) 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarhert der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in voilem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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Sektion 1,3: Unzulassiqe Anderunqen 

Der Anmelder hat mit dem neu eingereichten Verfahrensanspruch 9 mehrere Merkmale 
des ursprunglich eingereichten Systemanspruchs 1 gestrichen. Diese Merkmale sind 
jedoch in der ursprunglichen Offenbarung als wesentlich hingestellt worden fur die 
Funktion der Erfindung unter Berucksichtigung der technischen Aufgabe, die sie losen 
soil, unerlaBlich. Dazu befindet sich keine ursprtingliche Basis fur so eine Erweiterung 
der Erfindung. Das Streichen dieser Merkmale bringt deshalb Sachverhalte ein, die 
Liber den Inhalt der Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung hinaus- 
gehen. Es liegt somit ein Versto3 gegen Artikel 19(2) / Artikel 34(2) b) PCT vor. 

Sektion 11.3: Prioritat 

Obwohl die Merkmale der letzten drei Zeilen des Hauptanspruchs 1 keine direkten 
Entsprechungen im Prioritatsdokument haben. die Kombination der Offenbarungen in 
dem Absatz auf Seiten 2-3 sowie im vorletzten Satz auf Seite 4 und im zweiten Absatz 
auf Seite 7 des Prioritatsdokuments scheinen eine akzeptable Basis fur diese 
Merkmale darzustellen. In sofern ist die Prioritat rechtsmaBig beansprucht. 
Als Folge sind die Offenbarungen der Dokumente EP 0 859 421 und WO 98 54777 des 
Internationalen Recherchenberichts nicht als Stand der Technik im Sinne von Artikel 
33(2)( und (3) PCT zu betrachten. 

Sektion V,2: Zitierunqen und Erklarunqen 

(i) Auf Grund. daB alle Merkmale des zweiten Teils des Anspruchs 1 lediglich 
Verfahrensmerkmale bzw. keine zusatzlichen Produktmerkmale darstellen [siehe 
Sektion VIII, Punkte (i) und (ii)] ist das Produki an sich nicht neu gegenuber der auf 
Seiten 2-3 der vorliegenden Anmeldung Offenbarung des Dokuments US 5 599 638 
(D1). Diesbezuglich ist es insbesondere zu merken, daB: 

- ein Druck im Kathodenraum automatisch entstehen wird. wahrend auf Grund des 
Kompressors 26 "Oxygen Compressor" der Abbildung 1 des Dokuments D1 ein 
Uberdruck im Kathodenraum auch vorhanden ware. 

- die Membran des Dokuments D1 wasserdurchlassig ist, kann auf Grund seiner 
Struktur (d.h. Nation) und der Offenbarung im D1 auf Spalte 9, Zeilen 22- 29 nicht 
bezweifelt werden. Da eine betrachtliche Menge von Wasser durch die Membran 
transportiert wird, muB mindestens eine Teilkuhlung. wenn nicht unbedingt eine 
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vollstandige Kuhlung. stattfinden. 

- der Worttaut "eine Einstellung durch eine Regelung .... erfolgt" der letzten vier 

Zeilen des vorliegenden Anspruchs 1 auch Verfahrensmerkmale darstellen, die auch in 
dem System des Dokuments D1 erfolgen konnten. 

(ii) Die Merkmale der Anspruche 3-4 und 7-8 sind auch wie folgt von der Offenbarung 
des Dokuments D1 gedeckt: 

Anspruche 3 und 4: Siehe D1, Merkmal 35 der Abbildung 2 und Spalte 10, Zeilen 41- 
51. Im Behalter 35 wird Brennstoff/Wasser gesammelt und von Kohlendioxid freigesetzt 
(d.h. gereinigt). Kohlendioxid wird dann nach dem Behalter 35 durch Ventil 29 
abgeschieden. 

Anspruche 7 und 8: Siehe D1, Abbildung 2 in Zusammenhang mit D1, Spalte 10, 
Zeilen 25-38. 

(iii) Die ubrig gebliebenden Merkmale der Anspruche 2.5 und 6 sind solche Natur, daB 
die die Erfordernisse des Artikels 33(3) PCT nicht erfullen konnte. 

Sektion Vf: Bestimmte veroffentlichte Unterlaqen (Reqel 70,10) 

Das Dokument EP 0 859 421 A1 wurde am 19.08.98 mit dem Anmeldetag von 

04.12.97 und dem Prioritatsdatum von 17.01.97 veroffentlicht. 

Das Dokument WO 98/54777 A1 wurde am 03.12.98 mit dem Anmeldetag von 

28.05.98 und dem Prioritatsdatum von 29.05.97 veroffentlicht. 

Sektion VIII: Bestimmte Bemerkunqen 

Die Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 6 PCT wie folgt: 

(i). Die Merkmale des gekennzeichneten Teils des vorliegeneden Produktanspruchs 1 
beziehen sich effektiv auf ein Verfahren zur Verwendung des Brennstoffzellensystems 
und nicht auf die Definition des Systems anhand ihres technischen Merkmale. Die 
beabsichtigten Einschrankungen gehen daher im Widerspruch zu den Erfordernissen 
des Artikels 6 PCT nicht klar aus dem Anspruch hervor. 
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(ii) . Insbesondere scheint es in diesem Fall, daB keine zusatzlichen Produktmerkmale 
im Anspruch 1 notig sind um das Verfahren durchzufuhren. Als Folge und auf Grund 
der zweiteiligen Form des Anspruchs 1 kann das Produkt an sich nicht neu sein (siehe 
Sektion V.2). 

(iii) . Da lediglich eine Moglichkeit zum "Wasserdurchbruch" in der ganzen Anmeldung 
offenbart wurde (siehe Seite 7, vorletzten Absatz), hatte Anspruch 1 durch die 
Klarstellung "mit Wasserdurchbruch von dem Anodenraum durch die lonenkanale der 
Membran (16) in den Kathodenraum erganzt werden sollen. 

(iv) Im gleichen Zusammenhang hatte es auch klargestellt werden. ob ein 
gleichzeitiger "Brennstoffdurchbruch" von dem Anodenraum in den Kathodenraum 
stattfinden durfte. 

(v) . Es ist vom Anspruch 1 nicht klar, wie die beanspruchte KCihlung des im 
Anodenkreislauf zirkulierenden Kuhlmittel/Brennstoff-Gemisches durch die 
Brennstoffzelle erfolgen wird. Dies wird auch nicht in der Beschreibung klargestellt 
(siehe vor allem, Seite 7, zweiten Absatz), die lediglich eine Verdampfungserkuhlung im 
Kathodenraum darstellt, die auf irgendeiner nicht offenbarten Art und Weise zu der im 
Anodenkreislauf erwahnten Kuhlung eingesetzt wird. Der Anspruch 1 entspricht 
deshalb nicht den Erfordernissen des Artikels 6 PCT, weil der Gegenstand des 
Schutzbegehrens nicht klar definiert ist. In dem Anspruch wird versucht, den 
Gegenstand durch das oben erwahnte zu erreichende Ergebnis zu definieren; damit 
wird aber lediglich die zu losende Aufgabe angegeben. Zur Beseitigung dieses 
Mangels ware es erforderlich gewesen, die fur die Erzielung dieses Ergebnisses not- 
wendigen technischen Merkmale in den Anspruch aufzunehmen. 

(vi) . Anspruch 1 spricht von einem Kuhlmittel/Brennstoff-Gemisches. Der 
beanspruchte Wasserdurchbruch stellt jedoch die Voraussetzung dar, daB ein 
Wasser/Brennstoff-Gemisches zum Anodenraum zugefuhrt wird. weil lediglich Wasser 
in der Lage ware als Kuhlmittel sowie an dem elektroosmotischen Transport- 
phanomens (siehe die Beschreibung auf Seite 7, dritten Absatz) beteiligt zu sein. 
Anspruch 1 hatte deshalb dementsprechend geandert werden. 
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Patent ansr > ruche 



1. Brennstof f zellensystem mit mindestens einer Brennstof f zelle 
(10) , die einen Anodenraum (12) und einen Kathodenraum (14) 
aufweist, die durch eine protonenleitende Merabran (16) vonein- 
ander getrennt sind, mit einer Kathodenzuleitung (2 0) zur Zu- 
fuhr von sauerstof f haltigem Gas zum Kathodenraum (14) , einer 
Anodenzuleitung (18) zur Zufuhr eines flussigen Kuhlmittel/ 
Brennstof f-Gemisches zum Anodenraum (12) , wobei der Anodenraum 
(12) in einem einen Gasabscheider und eine Pumpe (34) umfas- 
senden Anodenkreislauf angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS eine Kiihlung des im Anodenkreislauf zirkulierenden Kuhl- 
mittel/Brennstof f-Gemisches durch die Brennstof fzelle (10) er- 
folgt, die auf einen Betrieb mit Wasserdurchbruch von dem An- 
odenraum (12) in den Kathodenraum (14) ausgelegt ist, und dafi 
eine Sinstellung der Betriebstemperatur der Brennstof fzelle 
(10) durch eine Regelung des Drucks im Kathodenraum (14) 
und/oder der Forderleistung der Pumpe (34) im Anodenkreislauf 
erf olgt . 

2. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der im Kathodenraum (14) erzeugte Wasserdampf im 
wesentlichen einer Sxpander-Einheit (32) zugefuhrt ist. 

3. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Anodenkreislauf einen Sammel- und Reini- 
giingsbehalter (50) umf aSt . 
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4. Brennstof f zellensystem nach Anspnich 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Sammel- iind Reinigungsbehalter (5 0) in einem 
Nebenzweig (48, 66) der Anodenableittmg vor dem Gasabscheider 
(52) angeordnet ist. 

5. Brennstof f zellensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daS der Kathodenraum (14) in einem ei- 
ne Kompressor/Ebcpander-Einheit (28, 32) umfassenden Kathoden- 
kreislauf angeordnet ist . 

6. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS in dem Kathodenkreislauf hinter dem Koirpressor 
(28) ein Luf tladekuhler (29) und hinter dem Expander (32) ein 
Kuhler (46) \ind mindestens ein Wasserabscheider (61) zur Nas- 
ser ruckgewinnung vorgesehen ist . 

7. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS eine Ruckfuhrung von zuruckgewonnenem Wasser in 
den Anodenkreislauf liber eine Ruckspeiseleitung (64) vorgese- 
hen ist , 

8. Brennstof f zellensystem nach Anpruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Ruckfiihrung von zuruckgewonnenem Wasser in den 
Sammel- und Reinigungsbehalter (50) erf olgt , 

9. Verfahren zum Betrieb eines Brennstof fzellensystems mit 
mindestens einer Brennstof fzelle (10) , die einen Anodenraum 
(12) und einen Kathodenraum (14) aufweist, die durch eine pro- 
tonenleitende Membran (16) voneinander getrennt sind, und mit 
einer Anodenzuleitung (18) zur Zufuhr eines flussigen Kuhlmit- 
tel/Brennstof f -Gemisches zum Anodenraum (12) , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die protonenleitende Membran (16) im Wasserdurchbruch von 
dem Anodenraum (12) in den Kathodenraum (14) betrieben und das 
im Anodenkreislauf zirkulierende Kuhlmittel/Brennstof f -Gemisch 
durch die Brennstof fzelle (10) gekuhlt wird, wobei die Be- 
triebstemperatiir der Brennstof fzelle (10) diirch eine Regel\mg 
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des Drucks im Kathodenraum (14) und/oder eine Regelung des Vo- 
lumenstroms des Kuhlmittel/Brennstof f -Gemischs in den Anoden- 
raum (12) eingestellt wird. 
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Ballard Power Systems Inc. 
^ Claims 



1- Fuel cell system comprising at least one fuel 

cell (10) which includes an anode compartment (12) and a 
cathode compartment (14) which are separated from one 

10 another by a proton-conducting membrane (16) , further 
comprising a cathode feeder (2 0) for delivering oxygen- 
containing gas to the cathode compartment (14) , an anode 
feeder (18) for delivering a liquid coolant/fuel mixture 
to the anode compartment (12) , the anode compartment (12) 

15 being disposed in an anode circuit which comprises a gas 
separator and a pump (34) , 
characterized in that 

cooling of the coolant/fuel mixture circulating in the 
anode circuit is effected by the fuel cell (10) which is 

2 0 designed for operation involving water break-through from 
the anode compartment (12) into the cathode compartment 
(14) , and in that the operating temperature of the fuel 
cell (10) can be set via a pressure in the cathode 
compartment (14) and/or the delivery of the pump (34) in 

25 the anode circuit. 

2. Fuel cell system according to Claim 1, 

characterized in that the water vapour generated in the 
cathode compartment (14) is essentially delivered to an 
expander unit (32) . 

30 3. Fuel cell system according to Claim 1, 

characterized in that the anode circuit comprises a 
holding and purification tank (50) . 

4, Fuel cell system according to Claim 3, 
characterized in that the holding and purification tank 

35 (50) is disposed in a subsidiary branch (48, 66) of the 
anode offtake upstream of the gas separator (52) . 

5. Fuel cell system according to any one of Claims 
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1 to 4, characterized in that the cathode compartment 
(14) is disposed in a cathode circuit comprising a 
compressor/expander unit (28, 32). 

6. Fuel cell system according to Claim 5, 
characterized in that in the cathode circuit downstream 
of the compressor (28) a supercharger intercooler (29) 
and downstream of the expander (32) a cooler (4 6) and at 
least one water separator (61) for water recovery are 
provided. 

7. Fuel cell system according to Claim 6, 
characterized in that recycling of recovered water into 
the anode circuit is provided via a feedback line (64) . 

8. Fuel cell system according to Claim 1, 
characterized in that recycling of recovered water into 
the holding and purification tank (50) is effected. 
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I. Grundlag des B richts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmetdeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1-9 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-9 eingegangen am 14/01/2000 nnit Schreiben vom 10/01/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. IS Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus d n 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

siehe Beiblatt 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

11. Prioritat 

1 . □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung der beanspruchten Prioritat erstellt worden, da folgende 

angeforderte Unterlagen nicht innerhalb der vorgeschriebenen Frist eingereicht wurden: 

□ Abschrift der f ruheren Anmeldung, deren Prioritat beansprucht worden ist. 

□ Ubersetzung der f ruheren Anmeldung, deren Prioritat beansprucht worden ist. 

2. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung der beanspruchten Prioritat ersteitt worden, da sich der 

Prioritatsanspruch als ungultig herausgesteltt hat. 

Fur die Zwecke dieses Berichts gilt daher das obengenannte Internationale Anmeldedatum als das 
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nna3gebliche Datum. 

3. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
siehe Beiblatt 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeft; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 



2,5,6 
1,3.4,7,8 

2,5,6 
1-8 



2. Unterlagen und Erklarungen 
slehe Beiblatt 



VI. Bestimmte angefiihrte Unterlagen 

1 . Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 
und / Oder 

2. Nicht-schriftliche Offenbarungen (Regel 70.9) 
siehe Beiblatt 



Vilt. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klartieit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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Sektion 1.3: Unzulassiqe Anderunqen 

Der Anmelder hat mit dem neu eingereichten Verfahrensanspruch 9 mehrere Merkmale 
des ursprunglich eingereichten Systemanspruchs 1 gestrichen. Diese Merkmale sind 
jedoch in der ursprunglichen Offenbarung als wesentlich hingestellt worden fur die 
Funktion der Erfindung unter Berucksichtigung der technischen Aufgabe, die sie losen 
soil, unerlaBlich. Dazu befindet sich keine urspriingliche Basis fiir so eine Erweiterung 
der Erfindung. Das Streichen dieser Merkmale bringt deshalb Sachverhalte ein, die 
uber den Inhalt der Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung hinaus- 
gehen. Es liegt somit ein VerstoB gegen Artikel 19(2) / Artikel 34(2) b) PCT vor. 

Sektion IL3: Prioritat 

Obwohl die Merkmale der letzten drei Zeilen des Hauptanspruchs 1 keine direkten 
Entsprechungen im Prioritatsdokument haben, die Kombination der Offenbarungen in 
dem Absatz auf Seiten 2-3 sowie im vorletzten Satz auf Seite 4 und im zweiten Absatz 
auf Seite 7 des Prioritatsdokuments scheinen eine akzeptable Basis fiir diese 
Merkmale darzustellen. In sofern ist die Prioritat rechtsmaBig beansprucht. 
Als Folge sind die Offenbarungen der Dokumente EP 0 859 421 und WO 98 54777 des 
Internationalen Recherchenberichts nicht als Stand der Technik im Sinne von Artikel 
33(2)( und (3) PCT zu betrachten. 

Sektion V.2: Zitierunqen und Erklarunqen 

(i) Auf Grund, daB alle Merkmale des zweiten Teils des Anspruchs 1 lediglich 
Verfahrensmerkmale bzw. keine zusatzlichen Produktmerkmale darstellen [siehe 

C^Lrfi^n \/iii Di mLr*/-^ /:\ t«i-iW ^^^^ a^^M* ti^* ^:^u »:^U4 ^»»^m.".u.^^ ^,,4 

Kj^r\it\jt I VIII, I ui irxic ^ly ui ivj v"yj ucio r i wuurvi ai i oiui i i iiui ii i icu ^c^oi luuci uc;i aui 

Seiten 2-3 der vorliegenden Anmeldung Offenbarung des Dokuments US 5 599 638 
(D1). Diesbezuglich ist es insbesondere zu merken, daB: 

- ein Druck im Kathodenraum automatisch entstehen wird, wahrend auf Grund des 
Kompressors 26 "Oxygen Compressor" der Abbildung 1 des Dokuments D1 ein 
Uberdruck im Kathodenraum auch vorhanden ware. 

- die Membran des Dokuments D1 wasserdurchlassig ist. kann auf Grund seiner 
Struktur (d.h. Nafion) und der Offenbarung im D1 auf Spalte 9. Zeilen 22- 29 nicht 
bezweifelt werden. Da eine betrachtliche Menge von Wasser durch die Membran 
transportiert wird, mu3 mindestens eine Teilkuhlung. wenn nicht unbedingt eine 
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vollstandige Ktihlung, stattfinden. 

- der Wortlaut "eine Einstellung durch eine Regelung .... erfolgt" der letzten vier 

Zeilen des vorliegenden Anspruchs 1 auch Verfahrensmerkmale darstellen, die auch in 
dem System des Dokuments D1 erfolgen konnten. 

(ii) Die Merkmale der Anspruche 3-4 und 7-8 sind auch wie folgt von der Offenbarung 
des Dokuments D1 gedeckt: 

Anspruche 3 und 4: Siehe D1, Merkmal 35 der Abbildung 2 und Spalte 10, Zeilen 41- 
51. Im Behalter 35 wird Brennstoff/Wasser gesammelt und von Kohlendioxid freigesetzt 
(d.h. gereinigt). Kohlendioxid wird dann nach dem Behalter 35 durch Ventil 29 
abgeschieden, 

Anspruche 7 und 8: Siehe D1, Abbildung 2 in Zusammenhang mit D1. Spalte 10. 
Zeilen 25-38. 

(iii) Die ubrig gebliebenden Merkmale der Anspruche 2,5 und 6 sind solche Natur, daB 
die die Erfordernisse des Artikels 33(3) PCT nicht erfullen konnte. 

Sektion VI: Bestimmte veroffentlichte Unterlaqen (Reqel 70,10) 

Das Dokument EP 0 859 421 A1 wurde am 19.08.98 mit dem Anmeldetag von 

04.12.97 und dem Prioritatsdatum von 17.01.97 veroffentlicht. 

Das Dokument WO 98/54777 A1 wurde am 03.12.98 mit dem Anmeldetag von 

28.05.98 und dem Prioritatsdatum von 29.05.97 veroffentlicht. 

Sektion VMI: Bestimmte Bemerkunqen 

Die Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 6 PCT wie folgt: 

(i). Die Merkmale des gekennzeichneten Teils des vorliegeneden Produktanspruchs 1 
beziehen sich effektiv auf ein Verfahren zur Verwendung des Brennstoffzellensystems 
und nicht auf die Definition des Systems anhand Ihres technischen Merkmale. Die 
beabsichtigten Einschrankungen gehen daher im Widerspruch zu den Erfordernissen 
des Artikels 6 PCT nicht klar aus dem Anspruch hervor. 
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(ii). Insbesondere scheint es in diesem Fall, daB keine zusatzlichen Produktmerkmale 
im Anspruch 1 notig sind um das Verfahren durchzufiihren. Als Folge und auf Grund 
der zweiteiligen Form des Anspruchs 1 kann das Produkt an sich nicht neu sein (siehe 
Sektion V.2). 

(Hi). Da lediglich eine Moglichkeit zum "Wasserdurchbruch" in der ganzen Anmeldung 
offenbart wurde (siehe Seite 7. vorletzten Absatz), hatte Anspruch 1 durch die 
Klarstellung "mit Wasserdurchbruch von dem Anodenraum durch die lonenkanale der 
Membran (16) in den Kathodenraum erganzt werden sollen. 

(iv) Im gleichen Zusammenhang hatte es auch klargestellt werden, ob ein 
gleichzeitiger "Brennstoffdurchbruch" von dem Anodenraum in den Kathodenraum 
stattfinden diirfte. 

(v) . Es ist vom Anspruch 1 nicht klar, wie die beanspruchte Kuhlung des im 
Anodenkreislauf zirkullerenden Kuhlmittel/Brennstoff-Gemisches durch die 
Brennstoffzelle erfolgen wird. Dies wird auch nicht in der Beschreibung klargestellt 
(siehe vor allem, Seite 7, zweiten Absatz), die lediglich eine Verdampfungserkuhlung im 
Kathodenraum darstellt, die auf irgendeiner nicht offenbarten Art und Weise zu der im 
Anodenkreislauf erwahnten Kuhlung eingesetzt wird. Der Anspruch 1 entspricht 
deshalb nicht den Erfordernissen des Artikels 6 PCT, weil der Gegenstand des 
Schutzbegehrens nicht klar definiert ist. In dem Anspruch wird versucht. den 
Gegenstand durch das oben erwahnte zu erreichende Ergebnis zu definieren; dam it 
wird aber lediglich die zu losende Aufgabe angegeben. Zur Beseitigung dieses 
Mangels ware es erforderllch gewesen. die fiir die Erzielung dieses Ergebnisses not- 
wendigen technischen Merkmale in den Anspruch aufzunehmen. 

(vi) . Anspruch 1 spricht von einem Kuhlmittel/Brennstoff-Gemisches. Der 
beanspruchte Wasserdurchbruch stellt jedoch die Voraussetzung dar. daB ein 
Wasser/Brennstoff-Gemisches zum Anodenraum zugefuhrt wird, weil lediglich Wasser 
in der Lage ware als Kiihlmittel sowie an dem elektroosmotischen Transport- 
phanomens (siehe die Beschreibung auf Seite 7, dritten Absatz) beteiligt zu sein. 
Anspruch 1 hatte deshalb dementsprechend geandert werden. 
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Patentanspruche 



1. Brennstoffzellensystem mit mindestens einer Brennstof f zelle 
(10) , die einen Anodenraum (12) und einen Kathodenraum (14) 
aufweist, die durch eine protonenleitende Membran (16) vonein- 
ander getrennt sind, mit einer Kathodenzuleitung (20) zur Zu- 
fuhr von sauerstof fhaltigem Gas zum Kathodenraum (14) , einer 
Anodenzuleitung (18) zur Zufuhr eines flussigen Kuhlmittel/ 
Brennstoff-Gemisches zum Anodenraum (12) , wobei der Anodenraum 
(12) in einem einen Gasabscheider lond eine Pumpe (34) umfas- 
senden Anodenkreislauf angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi eine Kiihlung des im Anodenkreislauf zirkulierenden Kuhl- 
mittel/Brennstoff-Gemisches durch die Brennstof f zelle (10) er- 
folgt, die auf einen Betrieb mit Wasserdurchbruch von dem An- 
odenraum (12) in den Kathodenraum (14) ausgelegt ist, und dalS 
eine Einstellung der Betriebsteraperatur der Brennstof f zelle 
(10) durch eine Regelung des Drucks im Kathodenraum (14) 
und/oder der Forderleistung der Pumpe (34) im Anodenkreislauf 
erf olgt . 

2. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der im Kathodenraum (14) erzeugte Wasserdampf im 
wesentlichen einer Expander -Einhe it (32) zugefuhrt ist. 

3. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Anodenkreislauf einen Sammel- vmd Reini- 
gungsbehalter (50) lamf afit . 
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4. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Sammel- und Reinigungsbehalter (50) in einem 
Nebenzweig (48, 66) der Anodenableitiing vor dem Gasabscheider 
(52) angeordnet ist. 

5. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriache 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daS der Kathodenraum (14) in einem ei- 
ne Korapressor/Expander-Einheit (28, 32) umfassenden Kathoden- 
kreislauf angeordnet ist . 

6. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS in dem Kathodenkreislauf hinter dem Kompressor 
(28) ein Luf tladekuhler (29) und hinter dem E3?pander (32) ein 
Kuhler (46) und mindestens ein Wasserabscheider (61) zur Was- 
serruckgewinnxmg vorgesehen ist . 

7. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS eine Ruckfuhrung von zuruckgewonnenem Wasser in 
den Anodenkreislauf uber eine Ruckspeiseleitung (64) vorgese- 
hen ist . 

8. Brennstoffzellensystem nach Anpruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Ruckfuhrimg von zuruckgewonnenem Wasser in den 
Sammel- und Reinigungsbehalter (50) erfolgt. 

9. Verfahren zum Betrieb eines Brennstof f zellensystems rait 
mindestens einer Brennstof fzelle (10) , die einen Anodenraum 
(12) \md einen Kathodenraum (14) aufweist, die durch eine pro- 
tonenleitende Membran (16) voneinander getrennt sind, und mit 
einer Anodenzuleitung (18) zur Zufuhr eines flussigen Kuhlmit- 
tel/Brennstof f-Gemisches zum Anodenraum (12) , 
dadurch gekennzeichnet, 

dais die protonenleitende Membran (16) im Wasserdurchbruch von 
dem Anodenraum (12) in den Kathodenraum (14) betrieben und das 
im Anodenkreislauf zirkulierende Kuhlmittel/Brennstof f -Gemisch 
durch die Brennstof fzelle (10) gekuhlt wird, wobei die Be- 
triebsteraperatur der Brennstof fzelle (10) dvirch eine Regelung 
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des Drucks im Kathodenrautn (14) und/oder eine Regelung des Vo- 
Iximenstroms des Kuhlmittel/Brennstof f -Gemischs in den Anoden- 
raum (12) eingestellt wird. 



